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Experimental Study of Application of Excimer Laser to Laser Angioplasty 
HITOSHI 0KABAYASHI 
Department of Cardiovascular Surger、町 Facultyof Medicine, Kyoto University 
The possible application of excimer laser to laser angioplasty was studied. In the first experiment, 
the ablative effects of excimer laser at wavelengths of 248 nm and 308 nm on the pig myocardium were ex-
amined in vitro at an air-tissue interface. Crater depth increased with total delivered energy and energy 
per pulse. Very clear cuts could be observed by histological examination. There was no evidence of ther-
mal damage at a wavelength of248 nm, at 10 pps. Above 10 pps, a thin bordering zone of suspicious ther-
mal damage was noted with the wavelengths of 248 nm and 308 nm. Thermal damage increased with 
pulse repetition rate. In the second experiment, the effects of eximer laser irradiation on blood were ex-
amined. Five vials, each of which contained 3 ml of blood, were exposed to 37.5 mJ laser beam at 10 pps 
in repetition rate for 10, 20, 30, 40, 50 seconds. One vial was left untreated as a control. No change in 
hematocrit value was observed after excimer laser irradiation. In contrast, the level of plasma free 
hemoglobin rose progressively with each increased duration of exposure. This result indicates that the 
lysis of erythrocytes does not occur in the laser-exposed cells. However, the damage to erythrocyte mem 
brane took place as it was evidenced by progressive hemoglobin leakage into plasma. In the third experi-
ment, the excimer laser was coupled to a 400 μm quartz optical fiber and the laser energy transmitted 
through the fiber was measured. At a wavelength of 308 nm, pulse energies up to 9 mJ were noted at the 
tip of the fiber. At a wavelength of 248 nm, the fiber tip was destroyed. In the fourth experiment, acute 
and chronic healing responses of normal canine arteries to excimer laser irradiation were studied in 4 
mongrel dogs. The artery healed completely at the 18th day after the excimer laser irradiation There 
was no evidence of thrombus formation and intimal hyperplasia in these arteries. The results suggest the 
applicability of excimer laser to laser angioplasty 
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ガf ス KrF Xe Cl 
発振波長 248 nm 308 nm 
パルスエネルギー 200 mJ 150 mJ 
パルス幅 20 ns 20 ns 
繰り返し周波数 100 pps 100 pps 
平均出力 12 w 10 w 


















































（図 1) .照射部位の大きさは 2×O.Bmmであった．









浄し， 1%寸スミウム酸に2時間浸漬し， 60%, 70%, 
















KrFでは 16KVの電圧より レー ザーの発振が得ら
れ， XeCIでは llKVの電圧よりレーザーの発振が得
られた．得られるパノレスエネルギーは XeCI 10-45.8 
mJ, KrF25-62.5 mJであり， KrFの方が高かった（図
3). KrF群は 20PPS, 500 shots, XeCI群は 20PPS, 
。
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PPSを超えるとプヲト ーに達した（図 7).50 PPSを
超えると，深さは 15mmまで達し，照射焦点よりか
なり離れるため， エネルギー密度減少の影響がでてく
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図7 Il'.耳lr'i：り返し周波数と蒸散された組織ハt’止さ





定し， 繰り返し周， 11~れを 10PPSから BOPPSまで 10
PPS 毎に変化させ！照射した際の，変色した部分の計
測を行った（図B). XeCI群では 40PPS 以上で，
Krf群では 60PPS以上で，急激な変色範囲の増加を
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図9 II（~再 ！ 1-1＇’ り返し周（店数と熱損傷






























とし無処置群， 100shots, 200 shots, 300 shots, 400 
shots, 500 shots照射の6群と した．これら6群の他に
100 shotsおよび 200shots照射後，血液を撹枠し，さ








KrF 群 無処置群 42±0%, 100 shots 群
42.0±0.05%, 200 shots群 42.0±0.04%,300 shots群
42.0±0.04%, 400 shots群 42.0±0.12%,500 shots群
42 0±0.12%であり， ヘマ トクリノト値の変化はほと
んどみられなかった.100+ 100 shots群は42±0.07%,
200 + 200 shots群は 42.0±0.08%であり，撹枠の影響
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図10 エキシマレーザー照射後の組織所見
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XeCI 群：無処置群 34.0±0.02%, 100 shots 群
34.0±0.04%, 200 shots群 33.4±0.22%,300 shots群
34.0土0.04%,400 shots群 34.6±0.I 1%, 500 shots群
34±0.03% であり，ヘマトクリ yト値の変化はほと
んど見られなかった 100+ 100 shots 群は
34.0±0.03%, 200+200 shots群は 34.0±0.09%であ
り， :fl狩の影響はみられなかった．
血祭遊離ヘモグロビン値の変化 （図14,15) 
KrF群：無処置群 28.4±15.6 mg/di, 100 shots群
101.8±33.6 mg/di, 200 shots群 174.8±28.1mg/di, 300 
shots群 211.2±34.8mg/dl,400shots群 299.8±103.2 
mg/di, 500 shots群 297±104.9mg/diであり， shot数
の増加に伴い，遊離ヘモグロビンの増加がみられたー
しかし 400shots 以上ではほぼ同値であり，滑加傾
向はみられなかった 100+ 100 shots 群は
152.4±27.4 mg/di, 200+200 shots群は 242.6±52.2
mg/diであり， :fl持した方がやや低値を示した．
XeCI 群：無処置群 4.6±2.3mg/di, 100 shots群
76±7.6 mg/di, 200 shots群 140.6土20.6mg/di, 300 
shots群 208.4±34.7mg/di, 400 shots群 212.6±11.5
mg/di. 500 shots群 350土20mg/diであり， shot数の増
加に伴い，遊離ヘモ クロビンの増加がみられた．
































mmの apertureを通過したレ ザ 光を焦点距離 30
mmの合成石英レンスて集光するシステムを試作した
Excimer laser 
Japan Storage Battery Co., LTD 
EXL-200 
（図16).








Synchroscope SS 5421 
図16 エキシマレーザ一光の石英ファイパーへの導光・ンステム
． 
図17 実験に用いた石英77イλーと照射系（左上．レーザ一本体，コリ メ ター， 7 7イパー 左下ーコリ




1.4×2.5 cmのレーザー光を 2-6mmの apertureお
よび焦点距離 30mmの合成石英レンズを用レて，長
さlmの400μm石英77イパーに導光した．ファイ







































• f l加 r(+):fi国 rlength 1 m 
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図21 エキシ7 レーザー照射後の光顕所見および走査電顕所見：照射後7日目（光顕所見 H.E.染色33倍）
7日目までは治癒傾向は認められない．表面のフ t プリンの付着は消失している








は 2.9-3.0mj/pulse (2.3-2.4 j/cm2/pulse), 10 pps, 30 
shotsの条件下に行った 照射後 8--0ナイロン糸て、動









































































































84 kcal/mol, C-C二重結合 140kcal/mo!, C-C三重結合
191 kcal/mol, C-H結合81kcal/mo！であり，各レー ザー
の持つ光子エネルギーはKrFレーザー114.l kcal/mo!, 












































ザーを照射すると plasmaが形成され，“Moseseffect"' n, 
を生じ，実際に beamと接触する血液が少なくなるこ
とや，熱損傷の少ないことなどが考えられる.KrF 















Xe Cl では 400μm のフマイパーで最大 9mj/pulse 
(7. 2 j/cm2/pulse）の先端出力が得られたが，長時間照
射では出力の低下がみられ，安定した出力が得られる
のは，現時点では 3-4mj/pulse (2.←3.2j/cm2/pulse) 
ではなL、かと思われる．組織の Ablationthresholdは
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